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1.

Orientering

Pé uppdrag av Kungélv kommun har Norconsult AB utfort en geoteknisk utredning
for rubricerat objekt. Utredningen skall fungera som underlag till det fortsatta
planarbetet med Hedvigsholmen.

Underlag

Geotekniska undersékningar har utforts av Norconsult under april 2013. Dessa
redovisas i Markteknisk undersokningsrapport geoteknik (MUR/Geo) upprittad av
Norconsult AB 2013-05-29 med uppdragsnummer 103 03 23.

En stabilitetsutredning har utforts av VBB Viak for aktuellt omrade. Den redovisas
i ”"Hedvigsholmen, Marstrand — PM angéende stabilitetsundersokning”, uppréttad
1996-01-11 med uppdragsnummer 13050076.

Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet, som ar beldget i sydostra delen av Marstrand, anvénds idag
framst som parkeringsplats. En batuppstillningsplats aterfinns i dster medan
husbyggnation angrénsar till omradet i véster och norr. Havet begrénsar omradets
utbredning i soder och oster. Varvsverksamhet har bedrivits pé platsen fram till
tidigt 1990-tal da den avvecklades. En palad kajkonstruktion 16per lings med
omrédets sodra del. Marknivaerna for aktuellt omrade ligger generellt pa ca +2.
Tidigare 1&g en bensinstation i omrédets vistra del, men den 4r nerlagd och &ven
sanerad med avseende pé de milj6farliga &mnen som patréffades pé platsen.

Under 1970-talet utférdes stora utfyllningar i omradet, se bild loch 2 pé sidan 5.
Blockrikt friktionsmaterial lades ut, ibland direkt pa berg men dven ovan den
naturligt lagrade gyttjan/leran som &terfinns i omradet.

Enligt stabilitetsutredningen utford av VBB Viak ar 1996 har gyttjan/leran pressas
undan av springsten vid blivande strandkant vid utférandet av utfyllningen och pa
sa sédtt vallat in omradet. Innanfor vallen har sedan omrédet fyllts upp ovan
gyttjan/leran med sprangsten eller friktionsmaterial. Nagon verifiering pé att all
gyttja/lera blivit undanpressad av sprangstensvallen har dock inte patréffats.

I samma utredning omnémns bankpalning bakom kajen (se ritning G101
tillhorande MUR/Geoteknik for ungefirlig utbredning) men nagon verifiering att
bankpalning har utforts har heller inte patriffats. Overlag #r det svért att riktigt fa
grepp om hur utfyllningen &r utférd da inga relationsritningar patréffats.
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Bild 1. Jimforelse mellan dagens kustlinje och den pa 1950 (erhallen fran Kungdlvs kommun).
Y ‘b"‘ J e Ul o — y =

Bild 2. Flygfoto fran 1969, patrdffats vid inventering (obs! osdkert drtal).
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Geotekniska forhallanden

Jordlagerfoljden f6r omradet &r fyllning ovan kohesionsmaterial, som vilar pé berg.
Dir djupen till berg varit smé kan fyllningen ibland vila direkt pa berg.

Fyllningens méktighet varierar fran ca 1m upp till att som mest ca 7 m har
patraffats. Fyllningen bestar av friktionsmaterial med ett stort innehéll av block.
Det har varit svart att ta upp bra prover med skruvprovtagare i det blockrika
materialet, sa det gar inte att utesluta att viss inhomogenitet kan uppvisas i
fyllningen, da framst med ett kat innehall av finmaterial och organiskt material.
Dess materialtyp bedoms generellt till 2 och dess tjalfarlighet till 1. Dock kan
denna materialtyp/tjdlfarlighetsklass dndras for de delar av omradet dar
materialsammansittningen dndras pga fyllningens inhomogenitet.

I samband med firdigstillandet av denna PM har en milj6éteknisk undersékning
utforts av Norconsult (uppdragsnummer 1030509), dir ca 10-15 st provgropar till
ca 1,5-2,5 m djup utforts utspridda over omradet. Enbart preliminéra resultat fran
provgropsgravningen har funnit tillgédngligt men enligt dessa sa kan dven den del
metall-, tegel- och trérester patriffas i de blockrika fyllnadsmassorna. Darmed kan
den ovan ndmnda materialtypen lokalt dndras, for de delomradena dér sddana rester

patréffas i storre omfattning.

Bild 3. Patrdffade metallrester i fyllnadsmassorna i véstra delen av omradet.
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Bild 4. Patrdffade trirester i fyllnadsmassorna i sodra delen av omradet.

Bild 5. Fyllnadsmassor i sodra delen av omradet.
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6.

6.1.

Kohesionsmaterialets méktighet uppgar som mest till ca 5-10 m, men bedéms
kunna 6ka ute i vattnet at oster och sdder. Utbredningen pa gyttja alternativt lera dr
inte helt kdnd med det bedoms generellt att gyttjan till stor del 6verlagrar leran,
saledes patriftas leran pa storre djup én gyttjan.

Lerans materialtyp dr 4B och tjilfarlighetsklass 3. Leran under fyllningen uppvisar
en relativt lag vattenkvot, vilket tyder pé att den har konsoliderats av den
ovanliggande fyllningen och ddrmed inte dr sa séttningskénslig. Dess korrigerade
odrinerade skjuvhéllfasthet ligger pa ca 20 kPa, enligt utfort vingférssk. Observera
att undersokt lera dr den leran som pétraffats under fyllningen. Dess vattenkvot och
skjuvhallfasthet har séledes paverkas av den last som fyllningen genererat, vilket
troligtvis har resulterat i en hogre skjuvhéllfasthet och en ldgre vattenkvot én den
leran som pétriffats utanf6r fyllnadsomradet.

Gyttjan tillhor materialtyp 6B och tjalfarlighetsklass 1. Gyttjan uppvisar ocksé en
lag vattenkvot, troligtvis till f61jd av den ovanliggande fyllningen.

Dess skjuvhallfasthet har tyvirr inte kunnat undersékas nérmare (se kapitel 12 i
MUR/Geoteknik).

Geohydrologi

Da stora delar av omréadet bestar av permeabelt material bedéms vattennivan i
marken styras av vattenstdndet i havet. Den uppmaitta vattennivéan i borrpunkt NC9
och NC10 stodjer detta antagandet. Vatten bedoms generellt patréffas ca 1,5-2 m
under markytan for aktuellt omrade.

Radon

Markradon

Aktuellt omrédde har undersokts avseende markradon. Syftet med undersdkningen
har varit att 6versiktligt méta radonhalter i markens porluft fér kontroll avseende
radonklassificering infor framtida planarbete. Foljande métningar har utforts:

e Mitning av radonhalten i jordluft genomfordes i 2 punkter med en
emanometer av typen Markus 10. Emanometermetoden 4r en momentan
metod, vid vilket ett sondror drivs ned 0,7 m 1 marken, varefter ett
instrument med tillh6rande vakuumpump kopplas pa sonden. Jordluft sugs
in 1 en midtkammare dir en halvledardetektor analyserar radonhalten.
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Undersokningen utférdes i april ar 2013. Vid provtagning av jordens porluft
neddrevs sonden till 0,7 m under markytan i tva punkter, se ritning G101

tillhérande MUR/Geo. Virden pa radongas mellan 0-1 kBq/m® uppmiittes.

Klassificering av mark avseende radongas i jordens porluft sker enligt foljande:

Lagradonmark <10 kBg/m’
Normalradonmark 10 - 50 kBg/m’
Hogradonmark >50 kBg/m’

Gammastralning

Aktuellt omrade har undersokts med avseende pa gammastralning. Syftet med
undersokningen har varit att bedoma risken for radon i omradet. Foljande
métningar har nu utforts:

e Gammastralning fran berg i dagen uppmdittes med hjélp av en scintillometer
(RS-111 - Handy Scint).

Omradet genomstrovades och kontinuerliga virden pa gammastralning fran berget
uppmittes med hjdlp av en scintillometer. Resultaten varierade mellan
0,07 — 0,10 uSv/h, se ritning G101 tillhérande MUR/Geo.

Radonklassificering sker enligt foljande rekommenderade intervaller for uppmétta
halter av gammastralning fran berg:

Lagradonmark < 0,08 uSv/h
Normalradonmark 0,08-0,20 uSv/h
Hogradonmark > 0,20 uSv/h

Befintliga anlaggningar

En palgrundlagd kaj aterfinns ldngs med omradets sodra kant, se ritning G101
tillhérande Markteknisk Undersdkningsrapport. Kajen ser ut att vara i relativt gott
skick, dock har vissa armeringsjérn blivit blottlagda (se bild 7) vilket medfor att
kajen kondition pa sikt kan forsdmras pga dess utsatta lage.
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Bild 6. Betongkajen i sodra delen av omradet. Vy dt nordost.

I NB

Bild 7. Betongkajen i sédra delen av omradet. Vy at nordviist. (Observera den blottlagda armeringen

pa den lingsgaende betongbalken ovan betongpdlarna.)

Enligt stabilitetsutredningen utford av VBB Viak skall en bankpalning i trd varit
utford bakom kajen, se ritning G101 tillhérande MUR:en for ungeférlig utbredning.
Bankpélningen har inte omnédmnts ndgon annanstans i det inventerade materialet
och den patriffades inte heller vid milj6-provgropsgravningen, s dess existens har
inte med sékerhet kunna verifieras. Dock avslutades provgropsgriavningen strax
under vattennivan och en bankpalning i trd borde vara belédget i sin helhet under
vatten ur bestédndighetssynpunkt. S& det behdver inte betyda att bankpalningen inte
ar utford bara for att den inte patraffades vid provgropsgravningen.
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Stabilitet

VBB Viak:s stabilitetsutredning pavisar tillfredstédllande stabilitet fér befintliga
forhallanden. Dock har bankpélningen tillgodordknats samt att antagandet har
gjorts att kohesionsmaterialet pressats undan av fyllnadsmassorna under
slantkronet, sé att fyllningen dér vilar pa fast botten eller berg. Dessutom har en
berdkningsforutsittning anvants om att leran under fyllningen har konsoliderats av
fyllningens tyngd och ddrmed okat sin skjuvhallfasthet med 10 kPa fran den
uppméitta vid tidigare undersokningstillfillen.

Da bankpalningen och undanpressningen inte har kunnat verifieras vid den utforda
faltunders6kningen samt att den nu uppméitta skjuvhéllfastheten hos leran under
fyllningen understiger den som VBB Viak anvénde i sin stabilitetsutredning,
bedoms att kompletteringar dr nodvéndigt for att sdkerstélla fullgod stabilitet hos
omradet ndrmast vattnet.

Overslagsberikningar har utforts for sektion B-B och D-D pa ritning G101
tillhorande MUR/Geo, dir bankpalningen och undanpressningen forutsattes inte
vara utforda, samt att den uppmaitta lidgre skjuvhallfastheten anvéndes.
Berdkningarna utférdes med karakteriska materialparametrar i odrénerad analys
och uppvisade da en sdkerhetsfaktor mot skred pa ca 1 (~1,5 nédvéndig f6r fullgod
stabilitet), dvs for lag sdkerhet mot skred. Berdkningarna dr vildigt grova men
pavisar det faktum att bankpalningen och undanpressningen &r nédvéndiga for att
uppvisa ndgorlunda godtagbar sikerhet mot skred vid befintliga forhallanden
(berdkningarna redovisas pa bilaga 1:1 och 1:2). Bankpalningen och
undanpressningen bor saledes verifieras i arbetet med den framtida detaljplanen,
antingen via filtunders6kningar eller att ndgon form av relationshandling pa dessa
arbeten hittas.

Rekommendationer

9.1. Jordschakt

Fyllnadsmassorna bedéms som bade svarschaktade och svéarspontade pga dess
stora innehall av block, se bild 3 till 5. Materialet anses som permeabelt varvid den
vattennivan som uppstar i schakten bor styras av havsnivan, dvs ca 1,5-2,0 m
under markytan vid normalt vattenstdnd. Detta medfor att om byggnader med
killare skall anldggas kommer schakt behova ske under vatten. Att utféra arbeten i
torrhet under vattennivan blir kostsamt, da installation av konventionell spont 4r
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komplicerat samt att pumpa bort det tillrinnande havsvattnet fran en 6ppen schakt
kan vara besvirligt.

Bild 8. Aktuellt omrade. Vy at soder.

9.2. Grundlaggning

Da kohesionsmaterial till stor del aterfinns mellan fyllningen och berget kommer
en lastokning innebéra att sdttningar med tiden kommer att uppstar. Laster fran
byggnader bor déarfor foras ned till berg/fast botten med palar alternativt plintar.
Fyllnadsmassorna bedoms inte som pélbara for slagna palar, s& borrade palar blir
troligtvis nédvéndiga.

Bild 9. Omradets nordvdstra del, déir bensinstationen tidigare lag. Vy at dster.
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9.3. Stabilitet

En tidigare stabilitetsutredning fran 1996 utférd av VBB Viak (nuvarande Sweco)
pavisar fullgod stabilitet, dock genom vissa antaganden (se kapitel 8) som varken
kunnat styrkas eller avfirdas i denna utredning.

En stabilitetskartering utford av Flygfiltsbyrén (nuvarande Cowi) 2001 pa uppdrag
av Rdddningsverket (nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap)
klassificerar den delen av omradet som angrénsar till vattnet som "Omrade med
otillfredsstédllande stabilitet”.

Nu utforda 6verslagsberdkningar (se bilaga 1:1 och 1:2 samt kapitel 8) tyder péa att
de av VBB Viak utférda antaganden dr nédvéndiga for att Gver huvudtaget kunna
komma i nérheten av tillfredstillande stabilitet. Dessa antaganden bor verifieras
samt att stabilitetsberdkningar utfors enligt dagens gillande foreskrifter och krav.

Da lasterna fran byggnader preliminirt bedoms foras ned till berg/fast botten,
kommer dessa ddrmed inte paverka stabiliteten. Sa ndgon begrinsning pa placering
av byggnader bedoms inte bli aktuell, forutsatt ovan ndmnda grundlaggningsmetod
anvinds samt att uppfyllnader runt byggnaderna inte blir aktuellt. Annars maste
dessa laster tas med i stabilitetsberdkningarna.

9.4. Radon

Omradet bedoms som lag- till normalradonmark. Det rekommenderas dock att alla
planerade byggnader dimensioneras for normalradonmark, dvs. utfors
radonskyddande. Som radonskyddande utférande riknas en vil utford betongplatta
samt att haltagningar och rérgenomforingar genom bottenplattan skall utforas tita
sé att markluft ej kan tringa upp i byggnaden.

10. Fortsatt utredning

Foljande kompletterande utredningar foreslas for att uppna den sedvanliga niva pa
geoteknisk utredning som &r bruklig i samband med detaljplanearbeten:

e D3 gyttjans skjuvhallfasthet inte gick att undersoka i samband med de
geotekniska undersokningarna (se kapitel 12 i tillhérande Markteknisk
Undersokningsrapport) bor ett vingforsok pa nytt utféras i gyttjan.

e Loda berikningssektioner ut i vattnet for att faststilla geometrin.

e Verifiera bankpélningen och undanpressningen, antingen via faltférsok
eller via relationshandlingar.

2013-05-29

Hedvigsholmen, Marstrand Norconsu It ‘:‘

Teknisk PM Geoteknik - Projekteringsunderlag



14 (15)

e Undersok gyttjan/lerans egenskaper ute i vattnet. Borrning frén flotte ar da
troligtvis nédvéndigt, om inte borrning over kajkanten kan utforas med
Onskat resultat.

e Stabilitetsberdkningar som uppfyller “detaljerad utredningsniva”.

e Lampligtvis utfors i samband med de ovan ndmnda kompletteringarna
aven geotekniska undersékningar i planerade ldgen for framtida byggnader
dér sddana saknas, sa att dess grundldggning kan bedémas mer noggrant.

Dessutom rekommenderas dven att kajen besiktigas av fackman, da blottlagda
armeringsjérn patriffades under platsbesok.

Norconsult AB
Vig och Bana
Geoteknik

Bernard Gervide Eckel Martin Johansson
bernard.gervide-eckel@norconsult.com martin.johansson@norconsult.com
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1.  Objekt

P& uppdrag av Kungilv kommun har Norconsult AB utfért geotekniska
undersokningar for rubricerat objekt. Undersokningarna dr utforda som underlag
till fortsatt planarbete for Hedvigsholmen i Marstrand.

4
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Bild 1. Aktuellt omrade (www.eniro.se)

2.  Syfte

De geotekniska undersokningarna utférdes som underlag till fortsatt planarbete och
kan saledes behéva kompletteras nir planprocessen kommit sa langt att
detaljplanens utformning borjar klarna och placeringarna av framtid konstruktioner
nirmare har bestamts.

3. Underlag

Foljande tidigare utférda utredningar har inventerats i denna Marktekniska
Undersokningsrapport Geoteknik (MUR/Geoteknik):

e ”Marstrand Hedvigsholmen bostadsomrade, Geoteknisk undersokning:
Félt- och laboratorieresultat” upprittat av GF Konsult AB 1995-08-08,
med uppdragsnummer 417 059 23.

e “Hedvigsholmen, Marstrand — PM angéende stabilitetsunders6kning”,
upprittad 1996-01-11 med uppdragsnummer 13050076.

2013-05-29

N o rco n s u It ’:‘ ) o Hedvigsholmerln Marstrand
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4, Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 1 Planering och redovisning
Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Filtplanering SS-EN 1997-2
Filtutforande Geoteknisk filthandbok SGF Rapport 1:96 samt SS-
EN-ISO 22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2
Tabell 2 Faltundersokningar
Undersokningsmetod | Standard eller annat styrande dokument
Jordbergsondering Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:96 och
2:99
Vingsondering Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:96
Skruvprovtagning Geoteknisk filthandbok SGF Rapport 1:96
Tabell 3 Laboratorieundersdkningar
Undersokningsmetod | Standard eller annat styrande dokument
Klassificering SS-EN ISO 14688-1
SIS-CEN ISO/TS 17892-6:2005
Vattenkvot SIS-CEN ISO/TS 17892-1:2005
Konflytgrins SIS-CEN ISO/TS 17892-12:2007
Tabell 4 Hydrogeologiska undersokningar
Undersokningsmetod | Standard eller annat styrande dokument
Grundvattenmétning | Geoteknisk filthandbok SGF Rapport 1:96

2013-05-29
Hedvigsholmen, Marstrand

Norconsult +%

Markteknisk undersékningsrapport, Geoteknik MUR/Geo
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5. Befintliga féorhallanden
5.1 Topografi och markbeskaffenhet

Omradet bestar fraimst av en befintlig parkeringsplats, med en stor andel hardgjorda
ytor som f6ljd. En batuppstillningsplats aterfinns i den Ostra delen av omradet.
Marknivéerna for aktuellt omrade ligger generellt pé ca +2.

5.2 Befintliga anlaggningar

En palad kajkonstruktion (se bild 2 och 3) aterfinns lings med det aktuella
omrédets sddra gréns, som ansluter mot vattnet. Enligt stabilitetsutredningen
upprittad av VBB Viak ar 1996 skall en bankpalning vara utford bakom delar av
den pélade bankkonstruktionen. Dock omnémns inte bankpalningen i ndgot annat
patriffat material betrdffande planomradet, sa dess nirvaro har inte kunnat
verifieras. Den pélade kajkonstruktionens och bankpélningens ungefirliga
utbredning redovisas pa ritning G101.

Bild 2. Den palade kajen, vy dt véster.

6. Utséattning/inmétning

Utséttning av borrpunkterna har utfoérts med GPS av Norconsult Faltgeoteknik AB.

Foljande koordinatsystem har anvénds:
Plan: Sweref 99 12 00
Hojd: RH 2000

2013-05-29

NorconSUIt ’:‘ Hedvigsholmen, Marstrand
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7. Geotekniska faltundersékningar

Féltundersokningarna har utférts av Norconsult Féltgeoteknik AB under april 2013
med Robin Blom som filtgeotekniker. Bandvagn av typen Geotech 604 har
anvénds vid filtarbetet.

Geotekniska undersékningen for detaljplanen omfattar f6ljande:

Jordberg-totalsondering 110 punkter
Skruvprovtagning i 4 punkter (varav 2 genom foderror)
Vingforsok i 1 punkt (genom foderror)
Radonmitning i 2 punkter
Gammastralningsmétning pa berg i dagen

Bild 3. Den pdlade kajen, vy at oster.

8. Geotekniska laboratorieundersékningar

Laboratorieundersokningarna har utférts pd Rambolls geotekniska laboratorium i
Goteborg. Undersokningarna har omfattat jordartsbendmning, materialtyp,
tjélfarlighetsklass och konflytgrans.

Resultatet fran undersékningarna redovisas pa bilaga 1.

2013-05-29

Hedvigsholmen, Marstrand NorconSUIt ’:’

Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik MUR/Geo
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9. Hydrogeologiska undersokningar

Den fria vattenytan avléstes i provtagningshalen. Den pétraffande vattennivan i
marken beddms styras av vattenstandet i havet da fyllnadsmassorna bestar av
permeabelt material.

10. Harledda varden

10.1  Skjuvhallfasthet

Vingforsok utfordes i en punkt for att utvérdera lerans skjuvhéllfasthet.
De uppmitta virdena for skjuvhallfasthet i borrpunkt NC9 (korrigerad med hinsyn
till konflytgrans) redovisas i diagram 1.

Sammanstallning
Odrinerad skjuvhallfasthet, korrigerad (kPa)
0 5 10 15 20 25 30
8 Il Il Il 1 1 1 Il

Djup (m)
S

11 )L

1 | —%—NC 9 Vb Tfu,korr

12

Diagram 1. Sammanstdllning av odrdnerad skjuvhallfasthet.

2013-05-29

Norconsu It ‘:‘ Hedvigsholmen, Marstrand
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11. Redovisning

Fiéltundersokningarna redovisas pa bifogade plan- och sektionsritningar enligt
innehéllsforteckningen.

Utforda undersokningar finns lagrade digitalt p4 Norconsults GeoSuite-databas.

12. Ovrigt

Intentionen var att dven utfora ett vingforsok 1 borrpunkt NC10, for att undersoka
skjuvhéllfastheten p& den gyttja som patriaffades dir. Ett foderror installerades
genom den méktiga fyllningen for att pa sa sitt kunna komma &t gyttjan med ett
vingforsok. Gyttjans miaktighet var sa pass tunn att det bara gick att utfora
vingforsok pa en niva. Nar vingforsoket utfordes slog vingen emot nagot i gyttjan,
troligtvis en sten, vilket gjorde att vingen inte kunde rotera och foérsoket blev
ddarmed oanviandbart. Forsok gjordes att utfora ytterligare ett vingforsok pa en
nagot djupare niva men da patriffades det underliggande friktionsmaterialet, s&
nagot mer vingforsok gick inte att utféra genom det installerade foderroret.

Pga av den hoga blockighet i fyllningen gick inte skruvprovtagningen att utfora till
onskat djup, varav 2 planerade skruvprovtagningar fick utga i sin helhet och tva
fick utforas till betydligt kortare djup dn vad som var planerat.

Norconsult AB

Geoteknik

Bernard G Eckel Martin Johansson
bernard.g.eckel@norconsult.com martin.johansson@norconsult.com
2013-05-29 ‘
Hedvigsholmen, Marstrand Nor‘consu It ‘.‘

Markteknisk undersékningsrapport, Geoteknik MUR/Geo
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BILAGA 1

Norconsult 0:*

MNorconsult Filtgeoteknik AB
Norconsult Féltgeoteknik AB, BOX 8774,

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Sammanstéllning av

Uppdrag

Marstrand

40276 GOTEBORG telefon 031-50 70 00
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Rambdll Sverige AB
BOX 5343, 402 27 Géteborg
Laboratorieundersékning Godkénd den 2013-04-23
2013-04-22 LN Lennart Nilsson
Vatten- | Konflyt- | Tjalfarl | Mtrltyp enl.
Sektion/borrhal Benamning kvot grans klass tab. 5.1-1. Anm
Djup/niva w Wi TK Geo 11
% %
NC9 Uppmaétt vy i bh 1,6 mumy (130416)
8,0-9,0 Gra grusig LERA 36 35 3 4B
-10,0 Gra grusig LERA 43 44 3 4B
NC10 Uppmatt vy i bh 1,7 mumy (130415)
7,4-8,0 Gréngra GYTTJA skalrester 31 30 1 6B
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